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Data carriers protected against forgery attempts 
using colour copiers, such as an identity card or a 
security, which include an optically variable 
security element of a liquid crystal material. This 
security element, such as for example a security 
thread, has a layer similar to plastic of a liquid 
crystal polymer, which exhibits a pronounced 
iridescence at room temperature. The plastic-like 
properties of the liquid crystal polymers permit 
easy processing to form a semi-finished or 
finished product, so that very diverse types of 
security elements can be produced. 
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@ Datentrager mit einem Flussigkristall-Sicherheitselement 

@ Gegen Falschungsversuche durch Farbkopierer geschiitz- 
ter Datentrager wie eine Ausweiskarte oder ein Wertpapier, 
welche ein optisch variables Sicherheitselement aus einem 
Flussigkristallmaterial enthalten. Das Sicherheitselement 
wie 2. B. ein Sicherheitsfaden waist eine kunststoffahnliche 
" Schicht aus einem FIGssigkristallpolymer auf, die bei Raum- 
temperatur ein ausgepragtes Farbwechselspiel zeigt. Die 
kunststoffahnlichen Eigenschaften der Flussigkristallpolyme- 
re ermoglichen eine leichte Verarbeitung zu Halbzeug oder 
zum fertigen Produkt, so daft sich ganz unterschiedliche 
Arten von Sicherheitselementen herstellen lassen. 
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Beschreibung len als Sicherheitselement ist bereits bekannt und wird 

beispielsweise in der AU-PS 4 88 652 (Commonwealth) 

Die Erfindung betrifft Datentrager, insbesondere vorgeschlagen. Diese Druckschrift beschreibt eine lami- 
Wertpapiere, Dokumente, Ausweiskarten oder dgL mit nierte Banknote nit einer Zwischenschicht. in der em 
einem optisch variablen Sicherheitselement. das ein 5 Sicherheitselement m Form ernes Flussigkristallmaten- 
Flussigkristallmaterial enthalt Wegen der leichteren als eingelagert 1st Das FK-Material wird drucktech- 
Lesbarkeit wird im folgenden haufig die AbkUrzung FK n.sch auf em Inlett aufgetragen. Die Flussigknstalle be- 
furFlussigkristallverwendet. finden sich in einem fliiss.gen Aggregatzustan I und 

Die zunehmende technische Reife von Farbkopierern werden, emgebettet in allse.ts geschlossene Mikrokap- 
fiihrt zu Kopien, die in Farbe, Aufldsung und Qualitat 10 seln, einer Druckfarbe zugemischt Die Prufung auf 
immer weniger von den Originalen zu unterscheiden Echtheit erfolgt durch Farbwechsel des Sicherhe.tsele- 
sind. Als Schutz vor Falschung mit Hilfe von Farbkopie- ments infolge einer Temperaturiinderung. 
rem oder Scannern wird fur Datentrager mehr und Flussigknstalle verhalten sich trotz e.ner s rukturei- 
mehr die Verwendung von optisch variablen Elementen len Anisotropic iiblicherweise wie eine Flussigkeit, wes- 
als Sicherheitselemente propagiert Solche Elemente 15 halb es erforderlich ist, diese Matenahen in Kapseln 
haben gemeinsam, daB sie je nach Beleuchtungs- und oder Hohlraume einzuschlieBen Hieraus result.ert eine 
Betrachtungsbedingungen unterschiedliche Farb- oder komlizierte Fertigungstechnik Neben der aufwendigen 
Helligkeitswiedergaben aufweisen. Zu den gebrauch- Einkapselung der FK- Matenahen ist es wegen der Ver- 
lichsten optisch variablen Elementen zahlen Beugungs- letzungsgefahr der Hohlraume oder Kapseln n.cht mog- 
gitter, Hologramme, lnterferenzbeschichtungen, meta- 20 Hch, die vorgeschlagenen Sicherheitselemente in der 
mere Farben und polarisierenden Beschichtungen. herkommlichen Art und Weise unter Druck- und War- 

Hologramme und Gitter basieren auf Beugungswir- meanwendung (klassische Kaschiertechnik) in Folien 
kungen. lnterferenzbeschichtungen bestehen meist aus oder Ausweispapiere einzubetten Ebenso ungeeignet 
mehreren ubereinanderliegenden Schichten, wobei die sind gekapselte Flussigknstalle als S.cherheitse ement 
SchichtdickeninderGrflBederWeUenlangedesUchts 25 auf Banknoten oder Wertpapieren mit Stahltiefdruck, 
(ie da die in diesem Herstellverfahren notwendigen honen 

Metamere Druckfarben bestehen iiblicherweise aus Druckbelastungen zur Zerstorung der Kapseln und 
Mischungen von Pigmenten mit unterschiedlichen Re- Hohlraume fuhren. 

missionsbandea Diese Zusamraensetzung bewirkt, daB Flussigkristalle konnen aber auch nach entsprechen- 
bei einem Wechsel der Beleuchtungsart die metameren 30 der Verarbeitung in fester Form vorhegen und vom 
Farben ihrenvisuellenFarbeindruckverandera Verarbeitungsverfahren abhangig eine hochgradige 

Dichroitische Farbstoffe haben die Eigenschaft, wei- Ausrichtung ihrer Molekule aufweisen. wodurch die op- 
Bes Licht je nach Polarisationsrichtung in unterschiedli- tisch variablen Eigenschaften in vollem Umfang und in 
chen Wellenlangenbereichen zu absorbierea Die Folge voller Brillanz hervortreten. Bei den erf.ndungsgema- 
ist ein polarisationsabhangiger Farbeindruck. 35 Ben FK-Systemen iiberschre.tet die Farbreinheit des re- 

Nachteilig ist bei den bekannten optisch variablen flektierten Lichts nur selten einen Bereich von 100 nm, 
Echtheitsmerkmalen, daB diese entweder in der Herstel- die Farbwechseleff ekte mit der Anderung des Betrach- 
lung sehr teuer, mit herkdmmlichen Herstellverfahren tungswinkels sind sehr ausgepragt, das reflektierte und 
nicht verarbeitbar oder mit anderen Echheitsmerkma- transmittierte Licht weist eme ausgepragte zirkulare 
len oder Kartenelementen nur begrenzt kompatibel 40 Polarisation auf. Die vollausgebildeten optisch vana- 
sin(j blen Eigenschaften machen derartige FK-Polymere in 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kopierschutzwirksa- besonderer Weise geeignet fur die Verwendung als Si- 
mes Merkmal vorzuschlagen, das betrachtungswinkel- cherheitselement auf Datentrager, Wertpapieren und 
abhangige Effekte aufweist, das kostengiinstig und mit Ausweisen. Die Farbwechselsp.ele sind selbst fur Laien 
konventionellen Verfahren herstellbar und mit anderen 45 leicht beobachtbar. Die wellenlangenselektive Refiekt.- 
Merkmalen vertraglich bzw. kombinierbar ist. vital und die Polarisationseffekte machen das Matenal 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des in hohem MaB geeignet fur eine automatisierte Prufung. 
Hauptanspruchs genannten Merkmale gelost Weiter- Die Vielfalt und Ausgepragtheit der opt.schen Effekte 
bildungen sind in den neben- und untergeordneten An- erschwert die Anfertigung von Eindrucksfalschungen. 
spruchengenannt 50 In praktisch alien AusfOhrungsformen lassen sich die 

Die Erfindung beruht auf der Verwendung von Fliis- FK-Elemente zusatzlich sowohl als maschinenlesbare 
sigkristall-Polymeren als Sicherheitselemente. Diese Echtheitsmerkmale als auch zusammen mit anderen 
Polymere stellen nach geeigneter orientierter Herstel- Maschinenmerkmalen verwenden. Aufgrund der IR- 
lung bei Raumtemperatur einen kunststoffahnlichen DurchlSssigkeit der FK-Polymere kdnnen die weiteren 
Festkorper mit einem ausgepragten Farbwechselspiel 55 Maschinenmerkmale unter Umstanden auch unter den 
dar. Ein derart geeignetes Herstellverfahren besteht FK-Polymeren angeordnet sein. 
beispielsweise im Aufrakeln des noch flussigen Materi- Die Festkdrpereigenschaften der FK-Polymere er- 
als auf eine Unterlage und das anschlieBende Ausharten leichtern es in betrachthchem MaB, aus ihnen Sicher- 
durch UV-Bestrahlung. Als FlUssigkristall-Polymere heitselemente herzustellen. Zum ersten entfallt das Ein- 
eignen sich insbesondere Flussigkristall-Silikonpolyme- eo schlieBen der FlOssigkristalle in einen Hohlkdrper, zum 
re und cholesterinische Organopolysiloxane. Geeignete zweiten besteht keine Gefahr des Aufplatzens und des 
Flussigkristallpolymere, deren chemische Struktur und Austritts der Flussigkristalle wahrend nachfolgender 
deren Herstellung sind in den veroffentlichten Patent- Bearbeitungsschritte und wahrend der Lebensdauer des 
anmeldungen EP-OS 01 36 501, EP-OS 00 60 335 und Datentragers. Die Fertigungsprozesse und die Anwen- 
EP-PS00 66 137beschrieben.AufdenOffenbarungsge- 65 dung gestalten sich dadurch auBerst problemlos. 
halt dieser Druckschriften wird ausdrucklich Bezug ge- Die kunststoffahnlichen Eigenschaften der Flussigkri- 
nommen stallpolymere ermdglichen eine leichte Verarbeitung zu 

Die Verwendung von konventionellen Flussigkristal- Halbzeug oder zum fertigen Produkt Das Ausgangsma- 
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terial liegt im ailgemeinen als Granulat vor und kann mit 
den aus der Kunststoffertigung bekannten Verfahren 
und Maschinen geformt und weiterverarbeitet werden. 
Dadurch wird es auf dem Gebiet der Sicherheitstechnik 
mogiich, auf der Basis von FK-Polymeren ganz unter- 
schiedliche Arten von Sicherheitselementen herzustel- 
len und verschiedene Anwendungsf alle abzudecken. 

So konnen Tragerbahnen aus einem reiBfesten 
Kunststoff mit einer Schicht aus FK-Polymeren be- 
schichtet werden. Die resultierende Materialbahn kann 
anschlieBend zu schmalen Bahnen oder Faden geschnit- 
ten werden, die als Sicherheitsfaden in Papier oder an- 
deren Stoffen eingebettet werden konnen. 

Alternativ dazu kdnnen auch mehrschichtige Folien- 
bahnen hergestellt werden, die eine eingebettete 
Schicht aus einem FK-Polymer enthalten. Solche Bah- 
nen konnen als Klebe- oder Transferbander gestaltet 
werden, die sich zum Aufkleben oder Aufstempeln von 
Transferelementen auf Papier- oder Kunststoffoberfla- 
chen eignen. 

SchlieBlich lassen sich FK-Polymere auch als selbst- 
tragende Folien herstellen. Diese Folien kdnnen bei- 
spielsweise als Folienlagen fiir mehrschichtige Ausweis- 
karten verwendet werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den neben- und untergeordneten Anspru- 
chen sowie den nachfolgenden Figuren und Ausfiih- 
rungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die spektralen Transmissions- und Reflexions- 
etgenschaften von FK-Polymeren unter verschiedenen 
Betrachtungswinkeln, 

Fig. 2 eine Banknote mit einem Fenster-Sicherheits- 
faden mit einer oder mehreren Schichten aus FK-Poly- 
meren, 

Fig. 3 einen Sicherheitsfaden mit einer Schicht aus 
einem FK-Polymer, 

Fig. 4 einen symmetrisch aufgebauten Sicherheitsfa- 
den mit auBenliegenden Schichten aus FK-Polymeren, 

Fig. 5 einen symmetrisch aufgebauten Sicherheitsfa- 
den mit innenliegenden Schichten aus FK-Polymeren, 

Fig. 6a, b einen bedruckten, symmetrischen Fenster- 
Sicherheitsfaden im Querschnitt und Aufsicht, 

Fig. 7a, b einen bedruckten Sicherheitsfaden mit Be- 
wegungseffekten im Querschnitt und Aufsicht, 

Fig. 8a, b eine Ausweiskarte mit einem Transferele- 
ment mit einer FK-Schicht in Aufsicht und als Schnitt- 
bild, 

Fig. 9a, b eine Ausweiskarte mit einer visuell nicht 
lesbaren, durch das Sicherheitselement abgedeckten 
Kodierung, 

Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Transferband, 

Fig. 1 1 den Transfer eines FK-Sicherheitselements 
auf ein substrat, 

Fig. 12 eine Ausweiskarte mit einer einkaschierten 
Schicht aus FK-Polymer, 

Fig. 13 eine Priifanordnung fiir FK-Sicherheitsele- 
mente, 

Fig. 14, 15 Detektoranordnungen zum Nachweis von 
FK-Sicherheitselementen. 

Urn die in den Figuren und Ausfuhrungsbeispielen 
erlauterten Anwendungen und Effekte der Fliissigkri- 
stallpolymere leicht verstandlich zu machen, werden 
vorab einige wichtige Eigenschaften dieser Stoffe erlau- 
tert 

FK-Polymere sind eine spezielle Variante von Fltts- 
sigkristallen, bei denen der flilssigkristalline Zustand in 
einer Polymermatrix "eingefroren" ist, wodurch die opti- 



schen Eigenschaften besonders signif ikant hervor.treten. 
So absorbieren FlGssigkristallpolymere normalerweise 
kein Licht, ihre Farbung entsteht durch Mehrfach- Inter- 
feres von Licht an den einzelnen Kristallebenen. Der 

5 Farbeindruck im Auf- und Durchlicht ist dementspre- 
chend unterschiedlich. Das reflektierte Farbspektrum 
enthalt nur einen schmalen Frequenzbereich um eine 
zentrale Wellenlange und zeigt dadurch eine hohe Farb- 
sattigung. Das transmittierte Spektrum ist komplemen- 

io tar zum reflektierten und weist einen Einbruch im Be- 
reich um die Zentralwellenlange auf. 

Bei einer Anwendung der FK-Polymere auf opaken 
Substraten wird eine besonders hohe Farbreinheit fiir 
alle Betrachtungswinkel erzielt, wenn die Fltissigkri- 

15 stallschicht auf einem schwarzen Untergrund aufge- 
bracht wird Das reflektierte Spektrum ist dann unge- 
stort von Sekundarreflexionen am Untergrund. 

Die Gitterkonstanten von erfindungsgemaflen, orien- 
tierten FK-Polymeren konnen im Bereich von 300 nm 

20 bis 1 000 nm eingestellt bzw. bei der Syn these definiert 
werden, so daB die reflektierte Zentralwellenlange bei 
senkrechtem Einfall im nahen Infrarot oder im Sichtba- 
ren liegt Mit flacher werdenden Beobachtungswinkel 
verschiebt sich die Zentralwellenlange des Reflexions- 

25 bandes in Richtung kiirzerer Wellenlangen. So ist bei- 
spielsweise die in Aufsicht reflektierte Wellenlange im 
Vergleich zur Reflexion bei 60° um ca. 20% groOer. 

Fig. 1 zeigt die spektrale Reflexion R einer FK- 
Schicht bei senkrecht einfallender Beleuchtung in Kur- 

30 ve 1 sowie bei einer Beleuchtungsrichtung von 60° in 
Kurve 2. Der Farbeindruck kann demnach fiir spezielle 
FK-Polymere von griin nach violett, von gelb nach blau, 
von hellrot nach grfln oder bei einer IR-Reflexionsban- 
de von schwarz nach rot wechseln. Die Gitterkonstante 

35 und damit die Grundfarbe des Fliissigkristallpolymers 
hangt von der genauen chemischen Struktur des Flus- 
sigkristalls ab und kann durch die Synthesebedingungen 
im Bereich zwischen 300 und 1 000 nm definiert einge- 
stellt werden. 

40 Fig. 2 zeig eine Anwendung eines FK- Polymers fur 
einen Fenstersicherheitsfaden. In eine Banknote 11 mit 
einem Sicherheitsdruckbild 12 ist ein Sicherheitsfaden 
13 wahrend der Papierherstellung in der Weise einge- 
bettet worden, daB er in den Fenstern 14 an der Oberf la- 

45 che des Papiers zu liegen kommt und somit visuell er- 
kennbar ist Je nach Ausfuhrungsform schwankt die 
Breite solcher Sicherheitsfaden zwischen 0,5 und eini- 
gen wenigen Millimetern. 
Um durch optisch variable Effekte der Banknote ei- 

50 nen Kopierschutz zu verleihen, wird der Sicherheitsfa- 
den 13 so ausgebildet, daB er einen oder mehrere 
Schichten aus einem FK- Polymer enthalt Varianten fur 
die Herstellung und fiir den Aufbau von Sicherheitsfa- 
den werden in den Fig. 3-7 wiedergegeben. 

55 Fig. 3 zeigt im Querschnitt eine erste Variante fur 
einen Sicherheitsfaden 13a; er besteht aus einem Kunst- 
stoff trager 20, vorzugsweise wird hierfur eine Polyester- 
folie mit einer typischen Dicke von 20-100 Mikrometer 
verwendet Der Trager 20 ist auf einer Seite mit einer 

60 mehrere Mikrometer dicken Schicht 21 aus einem FK- 
Polymer beschichtet Um die Farbwechselspiele der 
FlOssigkristalle optisch hervorzuheben, wird die Folie 
20 vorzugsweise schwarz eingefarbt. Der Faden wird 
wahrend der Papierherstellung so orientiert, daB die 

65 FlOssigkristallschicht an der sichtbaren AuBenflache 
vorliegt 

Fig. 4 zeigt im Querschnitt als weitere Variante einen 
Sicherheitsfaden 13b mit einem symmetrischen Lage- 
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naufbau. Symmetrisch aufgebaute Sicherheitsfaden ha- Beim Betrachten dieses Sicherheitsfadens 13e erschei- 

bendenVorteiUafimanwahrendderEinbettungindas nen die farbigen Flachenbereiche 40 durch die FK- 

Papier nicht auf die Orientierung des Fadens achten Schicht hindurch jeweils mit unterschiedlichen Farbef- 

mufi. Der Faden 13b besteht aus zwei Tragerfolien 20, fekten. Das Farbspektrum der einzelnen Bereiche setzt 

die beide einseitig aus einer Schicht 21 aus FK-Polyme- 5 sich zusammen aus dem Reflexionsband der aufge- 

ren beschichtet sind. Die Tragerfolien 20 sind mit einem druckten Farbstoffe. Zusatzlich werden die Farben der 

Kaschiervermittler 22 so miteinander verbunden, daQ Fliissigkristallschicht additiv zugemischL Aufgrund der 

ein symmetrischer Lagenaufbau mit auBenliegenden winkelabhangigen Reflexionscharakteristik der FK- 

FK-Schichten entsteht Urn den Farbreichtum zu erho- Polymere kann bei entsprechender farbiicher Abstim- 

hen, kann man wahlweise die Tragerbahnen 20 und/ 10 mung des FK-Polymers mit den Farbstreifen mit der 

oder den Kaschiervermittler 22 mit Transparent- oder dargestellten Anordnung bei einer Verkippung des Fa- 

Pigmentfarben einfarben. Eine fertigungstechnisch ein- dens die Illusion eines sich langs des Fadens bewegen- 

fache Ldsung ist es, nur den Kaschiervermittler 22 ein- den farbigen Streifens hervorgerufen werden. Analog 

zufarben, vorzugsweise wird hierfur ein deckendes zur Fig. 5 laflt sich auch diese Ausfuhrungsvariante zu 

Schwarz verwendet is einem Sicherheitsfaden mit einem symmetrischen 

Fig. 5 zeigt eine weitere Variante eines symmetrisch Schichtaufbau erweitern. 

aufgebauten Sicherheitsfadens 13c im Querschnitt. Im Die in den Fig. 3-7 gezeigten Varianten konnen je 

Gegensatz zur Fig. 3 liegenjetzt die Tragerfolien 20 auf nach gewunschtem Erscheinungsbild auf vielfaltige 

den AuBenseiten des Fadens 13c und schutzen so die Weise variiert werden. Die optisch variablen Effekte der 

innenliegenden FK-Schichten 21 vor Beschadigung. In 20 FK-Polymere lassen sich durch Einfarben beliebiger 

dieser Variante wird vorzugsweise nur der Kaschierver- Schichten mit "klassischen" Farben kombinieren, wobei 

mittler mit einem Farbstoff eingefarbt Da die auBenlie- als Farbstoffe sowohl transparente Farbstoffe als auch 

genden Tragerschichten 20 transparent bleiben mussen, Pigmentfarbstoffe verwendet werden konnen. Die 

werden sie entweder gar nicht oder nur schwach ge- Farbstoffe selbst konnen in einer beliebigen Schicht 

farbt 25 (auch in der FK-Schicht, dann allerdings nur in geringen 

Die Fig. 6a und 6b zeigen eine weitere Variante eines Konzentrationen) des Sicherheitsfadens eingebracht 

Sicherheitsfadens 13d im Querschnitt (Fig. 6a) und in sein und/oder als Druckbild auf einer ebenfalls beliebi- 

Aufsicht (Fig. 6b). Der Faden 13d besitzt analog zur gen Schicht des Fadens aufgebracht sein. 

Fig. 5 einen symmetrischen Lagenaufbau aus zwei Tra- Die in den Figurenbeschreibungen angegebenen Ein- 

gerfolien 20, zwei FK-Schichten 21 und einer Klebe- 30 farbungen sind lediglich als Vorschlag zu verstehen, die 

schicht 22. ImRahmen eines Fertigungsprozesses wurde angegebenen Farben konnen beliebig durch andere 

der Faden aus zwei beschichteten Foiienpaaren 30, 31 Farbstoffe ersetzt werdea Diese Kombinationsmog- 

zusammengefugt Vor dem Zusammenfugen wurde die lichkeiten ergeben eine enorme Vielfalt an moglichen 

Oberflache 33 eines der beiden Folienpaare mit einem Farbvariationen, Farbillusionen und kinetischen Effek- 

Druckbild 34 aus schwarzer Farbe versehen, und zwar 35 ten. 

wurden auf die Oberflache einer FK-Polymerschicht in Die in den Fig. 3-7 gezeigten Varianten von Sicher- 

einem konventioneilen Druckverfahren alphanumeri- heitsfaden lassen sich auf der Basis eines einzigen Halb- 

sche Zeichen in Mikroschrift aufgebracht Zusatzlich zeugs produzieren. Zur Herstellung des Halbzeugs wird 

wurde ein transparenter Kaschiervermittler 22 verwen- eine Folienbahn 20 aus einem Tragermaterial wie Poly- 

det. Im Durchlicht erscheinen jetzt in den Fensterberei- 40 esterkunststoff mit einer Schicht 21 aus FK-Polymeren 

chen des Papiers die Schriftzeichen schwarz vor dem beschichtet Je nach Farbdesign des Sicherheitsfadens 

optisch variablen Farbhintergrund der Polymerschicht verwendet man bedruckte, transparente oder eingefarb- 

Im Auflicht dagegen zeigen nur die Mikroschriftzeichen te Tragerfolien. Die Dicke der Folienbahn liegt vorzugs- 

einen Farbwechsel. weise im Bereich von weniger als einem zehntel Milli- 

In einer anderen Variante des Sicherheitsfadens der 45 meter, fur die FK-Beschichtung ist meist eine Filmdicke 

Fig. 6a und 6b werden die Schriftzeichen 34 in grunem von ca. 10 Mikrometer ausreichend. Fertigungsbedingt 

Mikrodruck auf einer der FK-Schichten aufgetragen, liegen die typischen Bahnbreiten des Halbzeugs im Be- 

wahrend der Kaschiervermittler 22 schwarz eingefarbt reich von einem Meter. 

wird. Gleichzeitig wird das FK- Material so gewahlt, daB Zur Herstellung bedruckter Sicherheitsfaden werden 

es unter einem bestimmten Betrachtungswinkel, bei- 50 die Tragerbahn und/oder die FK-Schicht in einem ge- 

spielsweise unter senkrechtem Einfall auf dem schwarz- eigneten Fertigungsverfahren mit den gewunschten 

en Untergrund grim erscheint Bei Beobachtung des Si- Mustern oder Zeichen auf bekannten Dmckmaschinen 

cherheitsfadens unter diesem Winkel erscheint dann die bedruckt Zur Fertigung mehrschichtiger, vor allem 

Gesamtflache grun. Bei einer Anderung des Betrach- symmetrisch aufgebauter Sicherheitsfaden werden die 

tungswinkels wechselt der Farbton der FK-Polymer- 55 beschichteten und eventuell bedruckten Folienbahnen 

schicht, wahrend in der Schrift der grime Farbton domi- aufeinandergelegt und mit einem Kaschiervermittler 

nant bleibt Das Resultat ist ein Sicherheitsfaden, dessen verbunden. 

Schrift erst beim Verkippen des Fadens sichtbar wird. Erst nachdem die Bahnen den gewOnschten Lage- 

Die Fig. 7a und 7b zeigen eine weitere Variante 13e naufbau besitzen, werden sie auf bekannten Schneid- 

im Querschnitt (Fig. 7a) und in Aufsicht (Fig. 7b). Der 60 vorrichtungen zu den Faden geschnitten. Die endgOltige 

Sicherheitsfaden besteht aus einer Tragerfolie 20 und Fadenbreite liegt dabei je nach dem gewQnschten Ein- 

einer Schicht 21 aus FK-Polymeren. Die Polymerschicht satzzweck zwischen einem Bereich von 0,5 -5,0 mm. 

wurde in einem konventioneilen Druckverfahren mit Die so erhaltenen Faden eignen sich insbesondere zur 

einem Muster aus verschiedenfarbigen, diagonal verlau- Einbettung in Papier, konnen aber auch zwischen den 

fenden Streifen 40 bedruckt Als spezielle Farbfolge fur 65 Kunststoffschichten einer Ausweiskarte eingebettet 

das Muster 40 wurde am dargestellten Beispie! rot 41, werden. 

gelb 42, grun 43, blau 44 ausgewahlt, wobei sich das Eine andere Klasse von Sicherheitselementen bilden 

Muster beliebig oft uber die Fadenlange wiederholt die Transferelemente, sie werden haufig auf Kreditkar- 
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ten, Ausweiskarten, Banknotes Wertpapiere und der- 
gleichen aufgebracht, um sie vor Falschung und insbe- 
sondere vor Vervielfaltigung durch Kopieren zu schut- 
zen. Fur diese Zwecke eignen sich audi Sicherheitsele- 
mente auf der Basis von FK-Polymeren aufgrund ihrer 5 
optisch variablen Eigenschaften. Die Transferelemente 
werden nach dem Transferverfahren von Tragerban- 
dern auf die Oberflache der zu schiitzenden Objekte 
ubertragen. 

Die Fig. 8a und 8b zeigen eine Ausweiskarte 50 mit 10 
einem symbolisch angedeuteten Datensatz 49 und mit 
einem Transfer-Sicherheitselement 51 in Aufsicht und 
als Schnittbild Das Sicherheitselement 51 enthalt eine 
Schicht aus einem FK-Polymer, weshalb es die fur diese 
Materialien typischen Farbwechselspiele aufweist 15 

Transferelemente bestehen ublicherweise aus mehre- 
ren Schichten, die Fig. 8b zeigt einen Schnitt durch die 
Ausweiskarte entlang der Linie I/I. In der Figur ist die 
Hone des Elementes stark ubertrieben dargestellt, ge- 
wdhnlich betragt sie nur wenige 10 Mikrometer. Auf 20 
dem Substrat 53 liegen nacheinander eine Klebeschicht 
54, eine Schutzlackschicht 55, eine FK-Schicht 56 und 
nach auBen abschlieflende Schutzlackschicht 57. Dieses 
Sicherheitselement, das hier in einer sehr einfachen Aus- 
fuhrungsform dargestellt ist, laflt sich in vielf altiger Wei- 25 
se variieren. 

Die Moglichkeiten zur Farbgestaltung der FK-Ele- 
mente sind analog zu den Sicherheitsfadea Wenn man 
Wert auf visuell deutlich erkennbare Farbwechselspiele 
legt, dann farbt man den Untergrund vorzugsweise 30 
schwarz. Zum Zumischen einer Farbe zum reflektierten 
Spektrum wurde, wie in Fig. 8a gezeigt, das Element 51 
auf einem bedruckten Untergrund 60 aufgebracht. Das 
Druckbild kann dabei vielfach variiert werden, eine ein- 
fache Gestaltung ist ein einfarbiger Untergrund, eine 35 
verbesserte optische Wirkung hat ein mehrfabrig be- 
druckter Untergrund mit kontrastierenden alphanume- 
rischen Zeichen oder Mustern wie diagonal verlaufen- 
den bunten Streifen, ineinandergeschachtelten farbigen 
Kreisen usw. Besonders interessante Effekte ergeben 40 
sich, wenn der Untergrund 60 eine schwarzweiBe oder 
farbige Fotografie, eine Unterschrift und dergleichen 
enthalt 

Ahnliche Farbwirkungen wie beim Bedrucken des 
Untergrunds kann man erreichen durch Faxben, Be- 45 
drucken oder Beschriften geeigneter optisch wirksamer 
Schichten des Transferelements, die sich beim Transfer 
nicht verandern. 

Wie spater noch erlautert wird, ermdglicht es das 
Transferprinzip dem optischen Element einen beliebi- 50 
gen auBeren UmriB zu geben. Die in der Fig. 8 darge- 
stellte Wappenform 61 steht deshalb stellvertretend fflr 
einen Streifen, ein Siegel, ein Firmenlogo, ein alphanu- 
merisches Zeichen, eine Zifferung, Guillochenmuster 
usw, Durch die Form des Umrisses 61 erhalt das optisch 55 
variable Element einen individuelien Ausdruck. 

Die Fig. 9a und 9b zeigen in Aufsicht und als Schnitt- 
bild eine Anwendungsvariante, in der Kartendaten mit 
einem FK-Element zugleich unauffailig getarnt und vor 
Verfaischung geschOtzt werden. FK-Polymere mit visu- 60 
ell sichtbaren Farbwechselspielen sind im Infraroten 
meist transparent und kdnnen somit muhelos mit im 
infraroten Bereich lesbaren Kodierungen kombiniert 
werden. In einem ersten DruckprozeB wurde hierzu auf 
die Oberflache einer Karte 70 mit einer IR-absorbieren- 65 
den Druckfarbe 71 eine Kodierung 72 aufgetragen. Im 
nachsten Schritt wurde diese IR-Kodierung 72 mit einer 
IR-transparenten, im sichtbaren Spektralbereich aber 
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undurchlassigen Deckfarbe 73 uberdruckt Im letzten 
Schritt wurde dann ein FK-Sicherheitselement 74 auf 
diesen Bereich auf die Deckfarbe 73 aufgesiegelt. 

Aus fertigungstechnischen Grflnden bevorzugt man 
zum Aufbringen von Sicherheitselementen aus FK- 
Polymer auf die Oberflache eines Substrats das Trans- 
ferprinzip. Bei diesem Prinzip wird in einem ersten Ver- 
fahrensschritt ein Transferband hergestellt, anschlie- 
Bend wird in einem zweiten Verfahrensschritt das Si- 
cherheitselement vom Transferband gelost und mit dem 
Substrat verbunden. 

Fig. 10 zeigt den Aufbau eines Transferbandes 100 im 
Querschnitt, wie es zum Aufbringen von Sicherheitsele- 
menten mit einer FK-Schicht auf eine Substratoberfla- 
che geeignet ist. Auf eine Tragerfolie 101 befinden sich 
nacheinander eine Wachsschicht 102, eine Schutzlack- 
schicht 103, eine Schicht aus einem FK-Polymer 104, 
eine Farbschicht 105 und eine HeiBklebeschicht 106. Die 
Tragerfolie besteht vorzugsweise aus einem reiBfesten 
Kunststoff-Polyester mit einer Dicke im Bereich von 
weniger als einem zehntel Millimeter. Die Ubrigen 
Schichten eines Transferbandes weisen ublicherweise 
eine Dicke von wenigen Mikrometern bis einigen 10 
Mikrometern auf. Die auf der Wachsschicht liegenden 
Schichten 103-106 bilden das spatere Sicherheitsele- 
ment. Zur Erzielung von Farbeffekten kann das Trans- 
ferband wahrend seiner Herstellung in verschiedenen 
Schichten eingeif arbt oder bedruckt werden. 

Zum Aufbringen des Sicherheitselements auf das 
Substrat wird das Transferband 100, wie in Fig. 1 1 ge- 
zeigt, mit der HeiBklebeschicht 106 auf das Substrat 111 
aufgelegt und angepreflt Das Anpressen erfolgt mit ei- 
nem beheizten Transferstempel 112 oder alternativ 
auch mit einer Transferable. Unter Druck- und Warme- 
einwirkung verbindet sich die HeiBklebeschicht mit dem 
Substrat Gieichzeitig schmilzt die Trennschicht 102 und 
ermoglicht das Abziehen des Tragermaterials 101. Die 
Verbindung des Sicherheitselements mit dem Substrat 
erfolgt nur in den Flachenbereichen, in denen die Trenn- 
schicht flQssig geworden ist, d. h. nur in den vom Trans- 
ferstempel erhitzten Flachenbereichen. In den anderen 
Flachenbereichen bleibt der Schichtaufbau und das Tra- 
germaterial fest miteinander verbunden. Beim Abziehen 
des Tragerfilms vom Substrat reiBt der Schichtaufbau 
entlang der Konturkanten 113 des Transferstempels, 
wodurch die Kontur 113 des transferierten Sicherheits- 
elements stets der Kontur des Pragestempels entspricht 
Auf diese Weise sind auch komplizierte UmriBstruktu- 
ren realisierbar wie beispielsweise Firmenlogos, Block- 
buchstaben und ahnliches. Der ProzeB des HeiBsiegelns 
als solches ist bekannt und wird beispielsweise in der 
DE-OS 33 08 831 beschriebea 

FK-Polymere lassen sich auch zu Folien verarbeiten. 
In dieser Form eignen sie sich insbesondere als groB- 
oder vollflachige Sicherheitselemente fOr mehrschichti- 
ge Ausweiskarten. 

Die Fig. 12a und 12b zeigen beispielsweise eine ka- 
schierte Ausweiskarte 120, die aus einem Papieriniett 
121 und zwei auBenliegenden thermoplastischen Deck- 
folien 122 und 123 besteht Die Schichten werden unter 
Druck und Warmeanwendung zu einer kompakten Aus- 
weiskarte verpreBt Die Karteninformationen sind flbli- 
cherweise auf dem Inlett aufgedruckt, das im gezeigten 
Beispiel ein Bild des Inhabers 124, Kartendaten 125 und 
ein Firmenlogo 126 aufweist Zur Erhohung der Fai- 
schungssicherheit wurde in den Kartenaufbau zwischen 
dem Inlett und der oberen Deckfolie in der linken Kar- 
tenhalfte eine Folie aus FK-Polymer 127 eingefQgt Die 
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Farbwechselspiele der Flussigkristallfolie lassen sich 
durch die transparente Deckfolie beobachten, wobei 
das farbige gedruckte Firmenlogo 126 zusatzlich Farb- 
effekte hinzufugt 

Manche FK-Verbindungen verneizen unter Einwir- 5 
kung energiereicher (z. B. UV-) Strahlung und bilden 
erst dadurch einen chemisch stabilen Film. Unbelichtete, 
d. h. nicht ausgehartete Bereiche konnen mit Losungs- 
mitteln entfernt werden. Analog zu den bekannten pho- 
totechnischen Verfahren der Halbleiter- und Druckplat- 10 
tenherstellungstechnik kann auf diese Weise eine defi- 
nierte Flache eines FK-Filmes durch eine Maske belich- 
tet und anschlieSend in den unbelichteten Bereichen die 
Beschichtung chemisch entfernt werden, so daB Muster, 
Buchstaben, Ziffern etc entstehen. 15 

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die gesamte 
Kartenflache mit der Folie aus Fliissigkristallpolymer 
abzudecken. Als Alternative zum Beifugen einer Folie in 
den Kartenaufbau bietet sich an, vor dem Kaschieren 
das Flussigkristallelement nach dem Transferprinzip auf 20 
das Inlett zu ubertragen. Eine weitere Variante besteht 
darin, im gewohnlichen Aufbau von kaschierten Karten 
eine oder beide Deckfolien 122, 123 als Gesamtes durch 
eine FK- Folie zu ersetzea 

Als groB- oder vollflachige Sicherheitselemente eig- 25 
nen sich Folien aus FJC-Materialien. Solche Folien wer- 
den vorzugsweise aus einer FlUssigkristall-Substanz 
hergestellt Um eine fur die Sicherheitszwecke geeigne- 
te Folie zu erhalten, wird die FK-Substanz auf einem 
Walzenstuhl verarbeitet Die fiir die optischen Effekte 30 
notwendige Ausrichtung der Fliissigkristallmolekule er- 
foigt durch Scherkrafte, die beim Walzen auftreten. Das 
so hergestellte Folienmaterial eignet sich so insbesonde- 
re zur Herstellung von Ausweiskarten, laBt sich aber 
auch zu anderen Echtheitskennzeichen, wie beispieis- 35 
weise einem Sicherheitsfaden, verarbeiten. 

Zur maschinellen Prufung von Echtheitskennzeichen 
auf der Basis der erfindungsgemaBen Fliissigkristall- 
Polymeren eignen sich in besonderer Weise deren Pola- 
riationseigenschaften und deren Wellenlangenselektivi- 40 
tat. Das reflektierte Licht ist zunachst spektral auf ei- 
nem Bereich um die Zentralwellenlange eingeengt, dar- 
iiber hinaus wird unpolarisiertes Licht in Fliissigkristall- 
ploymeren in rechts- und linksdrehende Komponenten 
zerlegt Je nach chemischer Zusammensetzung des 45 
Polymers wird nur einer der beiden Anteile reflektiert, 
wahrend der komplementare Anteil transmittiert wird 

Eine Mdglichkeit der maschinellen Prufung wird am 
folgenden an einem Film aus FK-Polymer dargestellt, 
der sich auf einem schwarzen, vollstandig absorbieren- 50 
den Trager 128 befindet Wie in Fig. 13 gezeigt, wird das 
Element 130 unter einem vorbestimmten Winkel mit 
einem unpolarisierten Lichtstrahl 131, beispielsweise ei- 
ner Gtuhlampe 129 beleuchtet Nach der Reflexion trifft 
der Lichtstrahl 132 auf das in Fig. 14 dargestellte Detek- 55 
torsystem 133, mit dem der Nachweis der spektralen 
Filterung und der zirkularen Polarisation durchgefiihrt 
wird. 

Den Aufbau des Detektorsystems 133 zeigt Fig. 14. 
Innerhalb des Detektorsystems 133 durchlauft der re- 60 
flektierte Strahl 132 zunachst ein Farbfilter 141, der nur 
Licht der erwarteten Zentralwellenlange passieren laBt 
Dann trifft der Lichtstrahl auf eine Lambda/4- Platte 
142, die die zirkulare Polarisation in eine lineare Polari- 
sation umwandelt AnschlieBend f allt das Licht auf einen 65 
1 : 1 -Strahlteiler 143, von wo die beiden Teilstrahlen 
144, 145 auf zwei Detektoren 146, 147 mit da vor ange- 
ordneten Polarisationsfiltern 148, 149 gelangeit Die Po- 
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larisationsebenen 150, 151 der beiden Filter stehen senk- 
recht aufeinander, gleichzeitig sind sie zu den beiden 
optischen Achsen der Lambda/4-Platte unter 45° ausge- 
richtet 

Die maschinelle Echtheitsprtifung sttitzt sich auf eine 
Analyse der beiden Detektorsignale. Die Funktionswei- 
se des Detektorsystems wird im folgenden anhand meh- 
rerer Falle aufgezeigt 

A) Echtes Element 

Das reflektierte Licht passiert ungehindert den 
Farbfilter, In der Lambda/4-Platte wird aus der zir- 
kularen eine lineare, entweder horizontal oder ver- 
tikal stehende Polarisation erzeugt. Die lineare Po- 
larisation f uhrt dazu, daB einer der beiden Detekto- 
ren 146, 147 die voile Intensitat empfangt, wahrend 
der zweite Detektor kein Licht erhalt. 

B) Gefalschtes, unpolarisiert reflektierendes Ele- 
ment 

Das spektral korrekte, aber unpolarisiert reflektier- 
te Licht weist auch nach dem Passieren der 
Lambda/4 -Platte keine bevorzugte Polarisations- 
richtung auf. Beide Detektoren empfangen je 50% 
des reflektierten Lichts. 

C) Gefalschtes Element mit Spektralfehler 

Das reflektierte Licht wird im Farbfilter 142 absor- 
biert, entsprechend empfangt keiner der beiden 
Detektoren ein Signal. 

D) Gefalschtes linear polarisierendes Element 

Die 45°-Anordnung von Lambda/4-Platte und den 
beiden Polaristoren fiihrt dazu, daB unabhangig 
von der ursprunglichen Polarisationsrichtung des 
reflektierten Lichts beide Detektoren das gleiche 
Signal empfangen. 

Um die Fehlersignifikanz zu erhahen, lassen sich auch 
zur Prufung eines einzigen Elements mehrere Detektor- 
systeme verwenden, die beispielsweise unter unter- 
schiedlichen Winkeln angeordnet sind und dementspre- 
chend auf unterschiedliche Zentralwellenlangen reagie- 
ren. 

Dem Fachmann ist klar, daB das Detektorsystem auf 
vielfache Weise realisiert werden kann. Fig. 15 zeigt als 
eine wartungsfreundliche Alternative eine Anordnung 
unter Verwendung von Lichtleitfasern. Basis der opti- 
schen Anordnung ist wiederum Fig. 13. Im Detektorsy- 
stem 133 durchlauft der reflektierte Lichtstrahl 132 zu- 
nachst einen Farbfilter 161 zur Oberprufung der Zen- 
tralwellenlange. In der folgenden Lambda/4-Platte 162 
wird die zirkulare Polarisation in eine lineare umgewan- 
delt Eine Einkoppeloptik 153 koppelt den Lichtstrahl 
132 in ein Lichtleitersystem 154 ein, bekannte Strahlwei- 
chen trennen den Strahl in aquivalente Teilbundel auf. 
Am Ende jedes Teilbtindels befindet sich ein Polarisa- 
tor-Detektor-Paar 155/156 und 157/158 far die beiden 
unterschiedlichen Polarisationsrichtungen. 

Bei Licht der korrekten Wellenlange und Polarisation 
empfangt (im Fall verlustfreier Optiken) einer der bei- 
den Detektoren 156/158 50% der Eingangsintensitat, 
der zweite erhalt kein Licht. Im Fall eines gefalschten 
Elements mit unpolarisiertem reflektiertem Licht emp- 
fangt jeder der beiden Detektoren 50% der Eingangsin- 
tensitat Auf diese Weise lassen sich Falschung und Ori- 
ginal unterscheiden. 

Patentanspriiche 

1. Datentrager, insbesondere Wertpapier, Doku- 
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ment, Ausweiskarte oder dgl mit einem optisch va- 
riablen Sicherheitselement, das ein Fliissigkristall- 
Material enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material ein Flussigkristall-Polymer ist, wel- 
ches in orientierter Form und bei Raumtemperatur 5 
als Festkorper voriiegt 

2. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Material ein vernetzbares Fltis- 
sigkristali-Silikon-Polymer ist. 

3. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- to 
zeichnet, daB das Material ein Organopolysiloxan 
oder ein Organooxysilan ist oder eine Verbindung 
mit einem Organopolysiloxan oder einem Organo- 
oxysilan darstellt. 

4. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daQ das Flussigkristall-Polymer als 
Schicht oder Film im Sicherheitselement oder im 
Datentrager voriiegt 

5. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit Flussigkristall-Polymer be- 20 
schichteten Tragerfolien (20) paarweise mit einem 
Kaschiervermittler (22) so aneinander gefiigt sind, 
daB ein symmetrischer Schichtaufbau (13c, 13d) 
entsteht 

6. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB zumindest eine Flache des Sicher- 
heitselements mit transparenten absorbierenden 
und/oder reflektierenden Farben (34, 40) bedruckt 
oder eine Schicht des Sicherheitselements mit der- 
artigen Farben eingefarbt ist 30 

7. Datentrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sicherheitselement in einem be- 
druckten und/oder beschrifteten Bereich (60) des 
Datentragers aufgebracht ist 

8. Datentrager nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB auf dem Datentrager im Bereich des 
Sicherheitselements eine visuell nicht sichtbare Ko- 
dierung (72) aufgebracht ist 

9. Datentrager nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 -8, dadurch gekennzeichnet, daB das Fliissig- 40 
kristall-Polymer als Folie (127) verarbeitet ist. 

10. Datentrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folie (127) als Sicherheitselement 
in den Aufbau eines mehrschichtigen Datentragers 
(120)eingefugtist 45 

11. Datentrager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Folie die Deckfolie (122, 123) 
des Datentragers ist. 

12. Optisch variables Sicherheitselement fur die 
Ausstattung von Datentragern mit Flussigkristall- 50 
Material, dadurch gekennzeichnet, daB das Sicher- 
heitselement als mehrschichtiges Transferelement 
mit mindestens einer Schicht (56) aus Flussigkri- 
stall- Polymeren ausgebildet ist 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB Schichten oder Flachen des 
Transferelements mit transparenten absorbieren- 
den und/oder reflektierenden Farbstoffen bedruckt 
oder eingefarbt sind. 

14. Sicherheitselement nach Anspruch 12 oder 13, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB der UmriB (61) des 
Transferelements eine vorbestimmte Form in Form 
eines Logos, eines Siegels, eines Wappens, alphanu- 
merischer Schriftzeichen, Guillochenmuster oder 
dgL aufweist 65 

15. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach mindestens einem der Ansprtiche 
12 - 14 , dadurch gekennzeichnet, daB auf eine Tra- 
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gerfolie (20) eine Schicht (21) oder ein Film (21) aus 
einem Flussigkristall-Polymer aufgebracht ist 

16. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei beschichtete Tragerfolien (20) mit einem 
Kaschiervermittler (22) so aufeinandergefugt sind, 
daB ein symmetrischer Schichtaufbau voriiegt. 

17. Halbzeug nach den Anspriichen 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Schicht oder Fla- 
che des Halbzeugs mit Farbstoffen bedruckt und/ 
oder eingefarbt sind. 

18. Halbzeug nach mindestens einem der Ansprii- 
che 12-14, dadurch gekennzeichnet, daB es aus 
mindestens einem Tragerband und einer Trenn- 
schicht, einer Schicht mit Flussigkristall-Polymer 
besteht 

19. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers 
nach mindestens einem der vorangehenden An- 
spriiche gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Aufbringen des noch fliissigen Fiussigkri- 
stall-Materials auf eine Tragerflache, 

- Orientierung des Flussigkristall-Materials 
durch mechanisches Einwirken von Scherkraf- 
ten, 

- Ausharten des orientierten Materials zum 
Festkorper, 

- Ein- oder Aufbringen des Flussigkristall- 
Festkorpermaterials in oder auf den Schicht- 
aufbau des Datentragers. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerflache eine separate Tra- 
gerfolie ist 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Orientierung durch Aufra- 
keln des Flussigkristall-Materials erfolgt 

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerflache eine Druckwalze ist, 
auf die das Flussigkristall-Material direkt aufgera- 
kelt oder aufgewalzt wird und von der das Flussig- 
kristall-Material durch einen Druckvorgang auf ei- 
ne Flache des Datentragers Ubertragen wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausharten durch definierte Ener- 
giezufuhr erfolgt 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energiezufuhr durch Bestrahlung 
mit UV- oder IR-Licht erfolgt 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Energiezufuhr durch Einwirkung 
eines Elektronenstrahls erfolgt 

26. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Flussigkristall-Material auf der 
Tragerflache einen selbsttragenden Film bildet, der 
nach dem Ausharten abgelost wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers 
nach mindestens einem der Ansprtiche 1-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Flussigkristall- Ma- 
terial in orientierter und ausgeharteter Form auf 
einen Tragerfilm angeordnet wird und von diesem 
Tragerfilm auf den Datentrager oder eine Schicht 
des Datentragers im Transferverfahren ubertragen 
wird. 

28. Verfahren nach mindestens einem der AnsprO- 
che 19 - 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
harten des Flussigkristall-Materials nicht ganzfla- 
chig, sondern in Form von Mustern, Zeichen oder 
dgl. erfolgt und die nicht ausgeharteten Bereiche 
nach dem Aushartungsschritt entfernt werden. . 
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29. Verwendung eines FlQssigkristall-Polymers zur 
Absicherung und/oder Echtheitsidentifizierung von 
Datentriigern wie Wertpapier, Ausweiskarte oder 

30. Verfahren zur maschinellen Prufung eines pa- 5 
tentragers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sicherheitselement mit einer Licht- 
quelle unter wenigstens einem vorbestimmten 
Winkel beleuchtet wird und die Polarisationseigen- 
schaf ten und/oder die spektralen Eigenschaf ten des 1 0 
reflektierten Lichts mit geeigneten Detektoranord- 
nungen uberprtift werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eigenschaften des reflektierten 
Lichts unter mehreren Beleuchtungs- und/oder Be- 15 
obachtungswinkeln gepriift werden. 

32. Anordnung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 30 oder 31, gekennzeichnet durch 

- eine Lichtquelle (129), die das Sicherheits- 
element (130) unter mindestens einem vorbe- 20 
stimmten Winkel beleuchtet, 

- eine oder mehrere Farbfilter (141, 161) zur 
Prufung der spektralen Eigenschaften des re- 
flektierten Lichts, 

- eine polarisationsoptische Komponente 25 
(152, 162), 

- einen Strahlteiler (143) zur Aufspaltung des 
reflektierten Lichts in Teilstrahlen unter- 
schiedlicher Polarisation und 

- polaristerendeopuscheKomponenten(148, 30 
149, 155, 157) und Detektoren (146, 147, 156, 
158) zur Messung der Intensitat der Teilstrah- 
len. 

33. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der reflektierte Strahl (132) in ein 35 
faseroptisches System (154) mit einer Optik (153) 
eingekoppelt wird, wobei die Strahlteiler und pola- 
risierenden Komponenten (155, 157) in dem System 
integriert sind. 
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